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KATA PENGANTAR 
 
 
 
Assalamualaikum Wr. Wb. 
 
Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT yang telah memberikan nikmatNya sehingga 
Seminar Nasional PJ dan SIG 2012 dengan tema “Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh 
(remote sensing) dan sistem informasi geografis (SIG) dalam kajian kebencanaan yang berbasis 
pengurangan risiko (risk reduction)” dapat terlaksana dengan baik sesuai waktu yang telah 
dijadwalkan. 
 
Bencana (disaster) merupakan suatu rangkaian kejadian yang mengakibatkan korban penderitaan 
manusia, kerugian harta benda, kerusakan lingkungan, sarana dan prasarana serta dapat 
menimbulkan gangguan terhadap tata kehidupan dan penghidupan masyarakat. Bencana dapat 
terjadi secara tiba-tiba atau melalui proses yang berlangsung secara perlahan. Beberapa jenis 
bencana seperti gempabumi, hampir tidak mungkin diperkirakan secara akurat kapan, dimana, dan 
seberapa besar akan terjadi. Sedangkan bencana lainnya seperti banjir, tanah longsor, kekeringan, 
letusan gunungapi, tsunami, anomali cuaca madih dapat diramalkan sebelumnya. Meskipun 
demikian kejadian bencana selalu memberikan efek kejutan dan menimbulkan banyak kerugian 
baik jiwa maupun materi.   
 
Seiring dengan bergesernya konsep penanggulangan bencana dari paradigma yang bersifat 
bantuan (relief) dan kedaruratan (emergency) menuju paradigma yang bersifat pengurangan risiko 
(risk reduction), penginderaan jauh (remote sensing) dan sistem informasi geografis (SIG) muncul 
sebagai suatu alat yang ampuh dalam menunjang kegiatan menajemen bencana yang berbasis 
pengurangan risiko. Integrasi teknologi penginderaan jauh dan SIG mampu mengakomodir 
penyediaan data, monitoring, proses analisis, visualisasi, penyampaian informasi, dan analisis 
multidispliner yang berbasis informasi spasial yang mutlak diperlukan dalam managemen bencana 
saat ini, sehingga ungkapan hidup aman berdampingan dengan bencana (living safely with 
dasaster) dapat tercapai. 
 
Wassalamualaikum Wr. Wb. 
 
 
Surakarta, 21 Januari 2012 
Tim Editor 
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DETEKSI PERUBAHAN GARIS PANTAI DEMAK MENGGUNAKAN CITRA LANDSAT 
 
L. M. Sabri1, Bambang Sudarsono1, Sutomo Kahar1, Martiani Pratiwi1 
1 Program Studi Teknik Geodesi – Fakultas Teknik UNDIP 
e-mail: sabri@undip.ac.id 
 
 
ABSTRACT 
 
Kabupaten Demak of Central Java Province of Indonesia is located at 6°43'26"S to 7°09'43"S and 
110°27’58"E to 110°48'47”E. North boundary of this regency is Java Sea and its west boundary is 
Semarang City. Coastal area of Demak is dominated by fishpond of milkfish and shrimp. Recently, this 
potential has been threatened by tidal flood and sedimentation at the other parts. The research 
intends to detect the coastline change for gaining the extensive of abrasion and accretion. The 
research uses Landsat TM and ETM images of 1989, 1999, 2003, and 2011. Delineation of land and 
sea are based on their digital numbers that calculated by seven different algorithms whose RGB 
Composite, Supervised Classification, Density Slicing, Spatial Filtering, Rationing, BILKO, and AGSO. 
The accuracy of each method is assessed using visual recognition on QuickBird Satellite images 
captured at 2003 and 2010. According to confusion matrices, the algorithm that achieved more than 
90% percent accuration are RGB Composite, Spatial Filtering, Rationing, BILKO, and AGSO. Applying 
five reliable methods, the mean of abrasion on period of 1989 to 2011 is 50 hectares per year. On the 
other sides, the mean of accretion on period of 1989 to 2011 is 40 hectares per year.   
 
 
Keywords: Change Detection, Coastline, Abrasion, Accretion, Landsat,  
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Kabupaten Demak terletak antara 6°43'26" - 7°09'43" LS dan 110°2758" - 110°48'47" BT 
berada di Propinsi Jawa Tengah bagian utara yaitu tepat di sebelah timur Kota Semarang. Panjang 
pantai Kabupaten Demak mencapai sekitar 35 km yang berhadapan dengan Laut Jawa yang tenang 
dan landai dan menjadi tempat yang strategis untuk pengembangan tambak dan pemukiman nelayan 
lepas pantai.  
Beberapa tahun terakhir, masyarakat yang hidup di garis pantai Demak mulai 
mengkhawatirkan genangan rob yang semakin meluas yang diikuti dengan abrasi di beberapa lokasi. 
Selain pengikisan, di beberapa tempat justru terjadi hal yang berlawanan, yaitu sedimentasi atau 
akresi yang mendatangkan masalah tersendiri. Banyak faktor yang diduga menjadi penyebab dari 
fenomena abrasi dan akresi di pantai Demak. Salah satu yang cukup menarik adalah hipotesis bahwa 
masalah di garis pantai diakibatkan oleh aktivitas reklamasi di Kota Semarang. Reklamasi untuk 
perluasan pelabuhan, kawasan industri, permukiman, maupun tempat wisata yang terjadi di 
Semarang menyebabkan perubahan pola arus laut dan karakteristik gelombang. Proses 
pendangkalan alamiah sebagai hasil dari pengangkutan butiran sedimen dan sampah melalui sungai 
juga memberikan kontribusi bagi perubahan pola arus laut di Semarang dan sekitaranya. 
Arus laut akan mengangkut sedimen pada suatu lokasi dan kemudian mengembalikannya ke 
tempat semula dalam siklus satu tahunan. Dengan adanya perubahan kontruksi buatan pada bagian 
pantai tertentu, maka pola transport sedimen alami akan berubah yang akan mengubah geomorfologi 
pantai. Permasalahan yang timbul selanjutnya adalah benturan antara proses alam dan aktivitas 
sosial ekonomi masyarakat. Abrasi akan mengancam pemukiman dan tambak warga, demikian pula 
halnya dengan akresi. Untuk memperoleh gambaran yang menyeluruh tentang proses konstruksi dan 
dekonstruksi sedimen di pantai Demak maka diperlukan studi yang melibatkan data spasial yang time 
series. 
Adapun tujuan  penelitian ini adalah: 
 Untuk mengkaji beberapa algoritma penentuan garis pantai pada citra satelit Landsat 
 untuk mengetahui perubahan garis pantai di Kawasan Pesisir Kabupaten Demak antara tahun 
1989 sampai tahun 2011. 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Data yang digunakan untuk mendeteksi perubahan garis pantai adalah citra Landsat yang diunduh 
dari www.glovis.usgs.gov hasil liputan 21 Januari 1989, 13 Agustus 1999, 20 Mei 2003, dan 10 Mei 
2011.  Perangkat lunak untuk pengolahan data, yaitu: ER Mapper 7 untuk pengolahan citra satelit 
Landsat dan ArcGis 9.3 diaplikasikan untuk proses cropping area dan digitasi. Penenlitian ini 
menggunakan tujuh algoritma yaitu: algoritma komposit RGB 741, algoritma spatial filtering, algoritma 
rationing, algoritma klasifikasi, algoritma density slicing, algoritma BILKO, algoritma AGSO, 
sebagaimana terlihat pada Gambar A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar A.  Diagram alir penelitian 
 
Metode Komposit RGB 
Komposit band terbaik untuk menghasilkan citra komposit terbaik dilakukan secara visual dan 
secara statistic.  Secara visual, Band 4 memiliki kekontrasan yang tertinggi dan mampun memisahkan 
komponen darat dan air dibandingkan dengan band lainnya. Band 4 dengan detektor inframerah 
dekat memiliki reflektansi yang rendah terhadap air dan reflektansi yang tinggi terhadap darat.  
Visualisasi hasil yang diperoleh dari komposit RGB 741 memberikan gambaran yang cukup jelas 
mengenai batas antara darat dengan air, seperti terlihat pada Gambar B. 
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Gambar B.  Citra Landsat hasil metode komposit RGB 741 
Segmentasi/Klasifikasi Daratan dan Lautan 
Citra Landsat 
Tahun 1989, 1999, 2003, 2011 
 
Citra Quick Bird 
Tahun 1999, 2003, 2010 
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Metode Spatial Filtering 
Metode spatial filtering bertujuan untuk memperoleh citra dengan karakteristik penajaman sisi 
atau tepi sehingga diperoleh batas yang jelas antara objek darat dan laut. Pada Gambar C dapat 
dilihat hasil filtering dengan menggunakan filter Laplacian berikut: 
-1 -1 -1 
-1 -8 -1 
-1 -1 -1  
 
                         
Tahun 1989  Tahun 1999  Tahun 2003  Tahun 2011 
 
Gambar C.  Citra Landsat hasil metode spatial filtering 
 
 
Metode Rationing 
Rationing adalah membagi Digital Number band 5 dengan band 2 untuk mengidentifikasi air 
dan rawa, sehingga dihasilkan citra grayscale seperti terlihat pada Gambar D. 
 
 
                         
   Tahun 1989  Tahun 1999  Tahun 2003  Tahun 2011 
 
Gambar D.  Citra Landsat hasil Metode rationing band 2 dan band 5 
 
 
Metode Klasifikasi 
Teknik ini menggunakan prinsip supervised classification untuk membuat klasifikasi  land 
cover ke dalam tiga kelas (air, darat, awan) pada citra tahun 1989 dan 2 kelas (air dan darat) pada 
citra tahun 1999, tahun 2003 dan tahun 2011. Metode klasifikasi terawasi menggunakan minimum 
distance dan standar deviasi pada band 4 dan band 7 menghasilkan citra, seperti pada Gambar E. 
                                
Tahun 1989  Tahun 1999      Tahun 2003  Tahun 2011 
Gambar E. Citra Landsat hasil klasifikasi tak terawasi 
 
Metode Density Slicing 
Pada citra RGB 457 digunakan formula: If INPUT1<30 then INPUT1 else untuk membuat BV selain air 
adalah null untuk menonjolkan daerah laut nya saja.  Hasilnya dapat dilihat pada Gambar F. 
 
                                  
     Tahun 1989  Tahun 1999      Tahun 2003  Tahun 2011 
Gambar F.  Citra Landsat hasil density slincing 
Metode BILKO 
Algoritma yang digunakan untuk membedakan daratan dan lautan adalah  
((INPUT1/((30*2)+1)*(-1))+1). Adapun hasil pengolahannya dapat dilihat pada Gambar H. 
                            
Tahun 1989  Tahun 1999      Tahun 2003  Tahun 2011  
Gambar H. Citra Landsat hasil Algoritma BILKO 
Metode AGSO 
Formula yang digunakan:  
If B5<30 and B1>0 then (log(B1-1)/0,1) + (log(B2-1)/0,13) + (log(B3-3)/0,194)else null 
dengan: B1 = BV Band 1 , B2 = BV Band 2, B3 = BV Band 3, B5 = BV Band 5. Hasil dari 
metode ini dapat dilihat pada Gambar I. 
      
Tahun 1989  Tahun 1999      Tahun 2003  Tahun 2011 
 
Gambar I. Citra Landsat hasil Algoritma AGSO 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil Deteksi Perubahan Garis Pantai 
Rata-rata luas abrasi di Kabupaten Demak pada periode 1989-1999, 1999-2003, dan 2003-
2011 mencapai 500 hektar atau sekitar 50 hektar per tahun, seperti terlihat pada Gambar J. Deviasi 
abrasi yang cukup besar terjadi pada hasil deteksi dengan algoritma Supervised Classification dan 
Density Slicing.   
 
 
Gambar J. Grafik luas abrasi antara tahun 1989 hingga 2011 
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Rata-rata luas akresi di Kabupaten Demak pada periode 1989-1999, 1999-2003, dan 2003-
2011 mencapai 400 hektar atau sekitar 40 hektar per tahun, seperti terlihat pada Gambar K. Deviasi 
abrasi yang cukup besar juga terjadi pada hasil deteksi dengan algoritma Supervised Classification 
dan Density Slicing.    
 
 
Gambar K. Grafik luas akresi antara tahun 1989 hingga 2011 
 
 
Validasi menggunakan data Google Earth 
 
Validasi hasil deteksi menggunakan citra dengan resolusi spasial tinggi pada pada Google 
earth. Kenampakan pada citra Landsat tahun 2003 dan tahun 2011 diperiksa dengan data google 
earth tahun 2003 dan tahun 2010, Hasil confusion matrix dapat dilihat pada Gambar L. 
 
 
Gambar L. Persentase accuracy assessment 
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Analisis Algoritma Penentuan Batas Darat-Air 
Algoritma yang digunakan dalam pemisahan batas darat dan air memiliki hasil yang berbeda., 
 
Tabel A. Perbandingan algoritma penentuan batas darat-air yang digunakan. 
Algoritma  Kelebihan  Kelemahan  
Komposit 
RGB  
Kenampakan objek darat, laut dan awan 
terlihat jelas.  
Tidak terlalu tegas antara batas darat dan 
air. 
Spasial 
Filtering  
Untuk daerah yang tidak berawan batas 
air dan darat jelas. 
Tidak dapat digunakan untuk daerah 
terliputi awan. 
 Rationing 
 
Batas darat-air terlihat jelas. 
Awan dapat dibedakan dari darat dan air. Tidak terdapat kelemahan. 
 Klasifikasi Darat, awan dan air dapat dibedakan dengan jelas. 
Laut dangkal masuk kedalam kelas darat. 
Bayangan awan dan laut dangkal 
teridentifikasi sebagai daratan. 
 Slice Density 
Kenampakan objek cukup jelas. 
 
Kenampakan citra secara keseluruhan 
tampak tidak teratur. 
Awan dan daratan sangat sulit untuk 
dibedakan. 
BILKO Batas darat dan air terlihat jelas. Awan teridentifikasi sebagai darat. 
AGSO Secara keseluruhan, darat, laut dangkal dan laut dalam terlihat jelas. 
Awan teridentifikasi sebagai darat. 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
1. Algoritma yang dapat digunakan untuk pendeteksian perubahan garis pantai adalah algoritma 
komposit RGB 741, rationing, algoritma spatial  filtering, BILKO dan AGSO berdasarkan pengujian 
statitik presisi luas dan pengujian akurasi identifikasi pada citra dengan kondisi eksisting 
lapangan.   
2. Daratan di sepanjang pesisir Kabupaten Demak cenderung semakin menyempit yang ditandai 
dengan setiap tahun rata-rata nilai abrasi lebih besar daripada nilai akresi.  
 
Saran  
 
1. Perlu dilakukan penelitian dengan cukupan wilayah yang lebih luas dan melibatkan parameter 
hidro-oceanografi yang lebih lengkap untuk menemukan penyebab abrasi dan akresi di sepanjang 
garis pantai Demak. 
2. Perlu dilakukan penelitian yang mengkaji perubahan kedalaman pesisir pantai secara berkala 
untuk mengetahui volume transportasi sedimen di garis pantai Kabupaten demak 
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